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(54) Title: ROLLER PUMP FOR THE PERISTALTIC TRANSPORT OF LIQUID AND GASEOUS MEDIA 

(54) Bezeichnung: ROLLENPUMPE ZUR PERISTALTISCHEN FORDERUNG VON FLtJSSIGEN UND GASFOrMIGEN MEDIEN 

(57) Abstract 

The invention relates to a roller pump (1) 
for the peristaltic transport of liquid and gaseous 
media of the type used in medical apparatus and 
apparatus for diagnostic laboratories. Instead of 
known pump tube systems the above roller pump 
operates with new flexible tube cassettes (2) pro- 
duced by thermoplastic forming and presenting 
embossed pump segments.n essential character- 
istic of the new roller pump (1) is that for the 
use of tube cassettes (2) it Is configured with ad- 
jacent, parallel pump tube segments (3) such that 
narrow roller pump units (4) can be arranged next 
to each other along a shared axis (6) in a modular 
manner. The number of such units corresponds 
to the requirements of the pump tube segments 
(3) of the tube cassette (2) which are embossed 
in accordance with the flow sheet of the pump 
tube system. 

(57) Zusanunenfassung 

Die Erfindung betrifft eine Rollenpumpe 
(1) zur peristaltischen Fdrderung von flUssigen 

und gasfOrmigen Medien, wie sie in medizinischen Geratcn und Geratcn zur Labordiagnostik zum Einsatz kommt Nach der Entwicklung 
ciner neuartigen durch thermoplastische Formgebung hergestellten flexiblen Schlauchkassette (2) mit eingepragten Pumpsegmenten 
anstelle der bekannten Pumpschlauchsysteme ist die neue Rollenpumpe fiir den Betrieb mit derartigen Schlauchkassetten (2) vorgesehen. 
Wesentliches Merkmal der neuen Rollenpumpe (1) ist, dass die Rollenpumpe (1) zum Betrieb von Schlauchkassetten (2) mit parallel 
nebeneinander angeordneten Pumpschlauchsegmenten (3) derart ausgebildet ist, dass schmale Rollenpumpeneinheitcn (4) in einer 
Zahl entsprechend den Erfordemissen der nach dem Flussbild des Pumpschlauchsystems eingepragten Pumpschlauchsegmente (3) der 
Schlauchkassette (2) auf einer gemeinsamen Achse (6) modular anreihbar sind. 
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Rollenpumpe zur peristaltischen Forderung von fliissigen und gasformigen Medien 

Die Erfindung betrifft eine Rollenpumpe zur peristaltischen Forderung von fliissigen und gas- 
formigen Medien. 

In vielen medizinischen Geraten und Geraten der Labordiagnostik werden RoUenpumpen und 
Peristaltikpumpen fur verschiedene Forderaufgaben, vorwiegend zum Transport von Fliissig- 
keiten eingesetzt, da sie keinen direkten Kontakt zum gepumpten Medium haben. Beide Ty- 
pen befordem das gepumpte Medium, indem ein dafiir vorgesehenes Pumpschlauchsegment 
von auBen partiell dicht gequetscht wird und diese Quetschung dann in Forderrichtung bewegt 
wird, so daB sich das Fordergut im Schlauch ebenfalls weiterbewegen muB. Bevor diese 
Dichtstelle den Schlauch am Ende des Pumpsegmentes wieder freigibt, wird am Anfang des 
Pumpsegmentes die nachste Dichtstelle geschaffen, die sich dann mit der nachsten Forder- 
portion weiterbewegt. 

Der Vorteil dieses Verfahrens liegt dann, daB kein Pumpenteil das Fordergut direkt beriihrt. 
Dadurch konnen sterile und auch toxische Stoffe gefordert werden. Das Schlauchsystem mit 
den Pumpsegmenten ist hierbei meist ein Einwegartikel, es wird nach der Benutzung entsorgt. 

Oftmals enthalt ein Schlauchsystem mehrere Pumpsegmente fur verschiedene Pumpaufgaben. 
Eine Verwechslung eines Pumpsegmentes mit einem anderen muB beim Einlegen des 
Schlauchsystems sicher vermieden werden, ebenso eine Vertauschung der Einlegerichtung 
und damit der Pumprichtung. Besonders in medizintechnischen Geraten wie Dialysegeraten 
ist diese Forderung oft lebenswichtig fur den angeschlossenen Patienten. Deshalb sind viele 
Pumpsegmente in diesem Bereich mit mechanischen PaBstiicken und Codierungen versehen, 
die ein fehlerhaftes Einlegen verhindem. Die Anzahl der im Schlauchsystem vorhandenen 
Pumpsegmente richtet sich nach der Aufgabenstellung, es sind in der Medizintechnik Gerate 
mit weit mehr als zehn Pumpen und Schlauchklemmventilen im Einsatz, in der Labordiagno- 
stik werden bis zum 40 Kanale gleichzeitig benotigt (Beispiel Labor-Kassettenpumpe). Die 
Komplexitat dieser Schlauchsysteme fiihrt haufig zu einem schwer zu iiberschauenden Gewirr 
an Schlauchen, Pumpsegmenten und Verbindungselementen. Das richtige Einlegen aller 
Pumpsegmente wird insbesondere hier zum Problem. 
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Nachteilig sind femer die aufwendige Herstellung eines solchen Schlauchsystems, mogliche 
Dichtigkeitsprobleme an den Klebestellen der Schlauchstucke und Verbindungselemente und 
Totraume und Sackgassen im Schlauchsystem durch die raumlich entfernte Anordnung von 
Pumpen. Bin weiteres generelles Problem von Schlauchpumpen ist die generell beschrankte 
Lebensdauer des Pumpsegmentes. Dadurch, daB der im Querschnitt eigentlich runde Schlauch 
zyklisch plattgewalzt wird, besteht die Gefahr, daB er speziell an seinen seitlich extrem beia- 
steten Biegestellen vorzeitig bricht und deshalb undicht wird. Die PumproUen mussen ja, um 
Dmck aufbauen zu konnen, den Pumpschlauch so zudrucken, daB die Druckstelle wirklich 
dicht geschlossen ist, Okklusion auf Abstand Null. Durch diese Dichtigkeitsforderung im 
Pumpsegment ist der Biegeradius am Pumpsegmentquerschnitt beim Quetschen sehr klein, 
ein echter Knick. Daher sind generell nur wenige sehr flexible Materialien fiir diese Anforde- 
rungen als Pumpsegment geeignet (z.B. Silikon). Der Ubergang dieser Materialien an das 
iibrige Schlauchmaterial (meist PVC) stellt oft ein weiteres Problem dar, 

Durch die US 5443451 ist ein aus vier nebeneinander angeordneten Pumpen bestehender Vie- 
rer-Pumpenblock bekannt, bei dem jede Pumpe durch voneinander verschieden konstmierte 
Zahnrad-Wellenverbindungen angetrieben wird. Diese Antriebe sitzen rechts und links seit- 
lich neben dem Pumpenblock, so daB weder ein weiteres Anreihen einer Pumpe noch eines 
weiteren Viereipumpenblockes moglich ist. 

Ein weiteres generelles Problem von Schlauchpumpen resultiert aus dem Umstand, daB jede 
zur Forderung notwendige Quetschung des Pumpsegmentes durch eine RoUe am Ende des 
Pumpsegmentes wieder aufgehoben wird, kurz nachdem am Anfang des Pumpsegmentes die 
nachste Quetschstelle dicht geschlossen ist (Dmck-Ubergabe an die nachste Rolle). Dieses 
Freigeben des Schlauches am Pumpsegment-Ende fiihrt zu einem kurzzeitigen Riickstromen 
des bereits geforderten Materials, da das Schlauchvolumen sich dort wieder fiillen muB, wo 
die Rolle das Pumpsegment verlaBt, der Schlauch wird auch dort wieder rund. Daher haben 
Rollen- und Peristaltikpumpen eine systembedingte Diskontinuitat im FluB, sie fordern nicht 
gleichmaBig. Dies stellt ein wichtiges Problem fiir viele potentielle Anwendungsfalle dar, in 
denen ein konstanter FluB vorausgesetzt werden muB. 
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Ein entscheidender Fortschritt zur Losung der dargestellten Problematik ist der Einsatz einer 
durch thermoplastische Fomigebung hergestellten flexiblen Schlauchkassette mit eingeprag- 
ten Pumpsegnienten. Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine RoUenpumpe zum Be- 
trieb mit derartigen Schlauchkassetten zu schaffen, die die im Stand der Technik dargestellten 
Nachteile iiberwindet. 

Erfindungsgemafi wird diese Aufgabe durch die Merkmale des Anspruches 1 gelost. Die 
weiteren Anspriiche enthalten vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung. 

Mit der erfindungsgemaBen RoUenpumpe zum Betrieb mit Schlauchkassetten warden ent- 
scheidende Vorteile erzielt. Die schmalen Rollenpumpeneinheiten sind in beliebiger Zahl ent- 
sprechend den Erfordemissen der nach dem FluBbild des Pumpschlauchsystemes eingeprag- 
ten Pumpsegmente auf einer Achse modular anreihbar, Der Aufbau der RoUenpumpe wird 
damit servicefreundlich und ubersichtlich, Eine doppelte Sicherheit gegeniiber den herkomm- 
lichen Magnetventilen wird schlieBlich dadurch erreicht, daB alle stillstehenden Rollenpum- 
peneinheiten grundsatzlich in den Zustand gebracht werden, daB zwei RoUen gieichzeitig im 
Eingriff sind und eine Doppelklenmiung erfolgt. 

Die gesamte Steuerung des Cerates erfolgt durch ein Mehrfach-Computer-System, das sich 
kontinuierlich gegenseitig iiberwacht. Im folgenden ist ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung 
dargestellt. In der zugehorigen Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau der aus einzelnen Rollenpumpeneinheiten bestehenden Rol- 
lenpumpe. 

Fig. 2 das Zusammenwirken der Rollenpumpeneinheiten mit den Pumpschlauchelementen 
der Schlauchkassette, 

Fig. 3 einen AbroUkorper mit spezieller Gestaltung der RoUbahn im Outflow-Bereich. 

In den Fig. 1 und 2 ist eine RoUenpumpe 1 zum Betrieb mit einer Schlauchkassette 2 darge- 
stellt, wobei die einzelnen Rollenpumpeneinheiten 4 auf einer gemeinsamen Achse 6 sitzen 
und jeweils einen eigenen Antrieb 14 aufweisen. Die gefederten Andruckrollen 7, 8 des Rota- 
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tionskorpers 5 jeder RoUenpumpeneinheit wirken auf ein Pumpschlauchsegment 3 der 
Schlauchkassette 2. 

Die Schlauchkassette 2 wird bei gedf&ietem Deckel 9 der RoUenpumpe 2 auf den RoUenpum- 
peneinheiten 4 plaziert. Mit SchlieBen des Deckels 9 ist das gesamte Schlauchsystem fertig 
eingelegt. 

Alle Telle einer RoUenpumpeneinheit 4 sind auf einer Montageplatte 15 angeordnet. 

Zur Gewahrleistung der Sicherheit sind in der RoUenpumpe 1 Einrichtungen zur Uberwa- 
chung der RoUenposition zur Gewahrleistung einer Doppelklemmung bei Stillstand sowie zur 
Ubenvachung der Lastschwankungen an jedem Motor und zur Federbruch-Erkennung vorge- 
sehen. Zur Thermostatisierung der Schlauchkassette 2 konnen im Deckel 9 Einrichtungen zur 
Heizung bzw, Kxihlung angeordnet sein. 

Fig. 3 zeigt die Gestaltung eines AbroUkorpers 10 mit zwei unterschiedlichen Abrollkurven- 
abschnitten 11, 12, wobei die Kurve 11 im Inflow-Bereich die Pumpfunktion realisiert und 
deshalb einen Teilkreis beschreibt, die andere Kurve 12 im Outflow-Bereich von dieser 
Kreisbahn in dem MaBe abweicht, daB sich die AndruckroUe 7 so allmahlich vom 
Pumpschlauchsegment 3 lost, daB sich eine konstante Volumenfreigabe pro Drehwinkel im 
Pumpschlauchsegment ergibt. 
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6. Rollenpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der jeweilige AbroUkorper 

(10) im Inflow- und/oder Outflow-Bereich eine solche Abrollkurve (11, 12) aufweist, daB 
eine Linearisierung der FluBcharakteristik erreicht wird. 

7. Rollenpumpe nach Anspruch 1 und 6, dadurch gekennzeichnet, dafi der AbroUkorper (10) 
so geformt ist, daB sich zwei AbroUkurven (11, 12) ergeben, die nacheinander von jeder 
AndruckroUe (7) durchfahren werden und die jeweils eine Lange aufweisen, die dem Ab- 
stand zweier aufeinanderfolgender Andruckrollen (7) entspricht, wobei eine der Kurven 

(11) die Pumpfunktion realisiert und deshalb einen Teilkreis beschreibt, die andere (12) 
jedoch von dieser Kreisbahn in dem Mafie abweicht, daB sich die AndruckroUe (7) so all- 
mahlich vom Pumpschlauch (3) lost, daB sich eine konstante Volumenfreigabe pro Dreh- 
winkel im Pumpschlauch (3) ergibt. 

8. Rollenpumpe nach Anspruch 1 und 6, dadurch gekennzeichnet, daB die entgegengesetzte 
Anordnung der beiden AbroUkurven (11, 12) durch spiegelverkehrten Einbau des AbroU- 
kotpers (10) oder durch Andening der Pumpdrehrichtung zu einer Linearisierung der An- 
saugung fuhrt, wobei nun die Volumenverdrangung der AndruckroUe (7) im Pumpseg- 
ment (3) durch die AbroUkurve (12) im Inflow-Bereich derart linearisiert wird, daB sich 
pro Drehwinkel eine konstante Volumenzunahme ergibt, der zweite AbroUkurvenab- 
schnitt (11) jedoch wieder zur Pumpfunktion einen Kreisbahnabschnitt beschreibt, 

9. Rollenpumpe nach Anspruch 1 und 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Kombination von 
eingangsseitiger und ausgangsseitiger Linearisierungskurve (je 12) mit dazwischen ange- 
ordneter kreissegmentformiger Pumpkurve zu einer generellen Forderlinearisiening fiihrt. 
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Patentanspruche 

1 . RoIIenpumpe zur peristaltischen Forderung von fliissigen und gasformigen Medien mit 
mehreren auf einer gemeinsamen Achse angeordneten Rotationskorpern, die wiedenim 
mehrere AndruckroUen tragen und jeweils einem Abrollkorper gegeniibergestellt sind, der 
das Gegenlager fur den von den AndruckroUen beaufschlagten Pumpschlauch bildet, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die RoIIenpumpe (1) zum Betrieb von Schlauchkassetten (2) 
mit parallel nebeneinander angeordneten Pumpschlauchsegmenten (3) derart ausgebildet 
ist, daB schmale Rollenpumpeneinheiten (4) in einer Zahl entsprechend den Erfordemis- 
sen der nach dem FluBbild des Pumpschlauchsystems eingepragten Pumpschlauchseg- 
mente (3) der Schlauchkassette (2) auf einer gemeinsamen Achse (6) modular anreihbar 
sind. 

2. RoIIenpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei Stillstand eines Rota- 
tionskorpers (5) eine Doppelklemmung des jeweiligen Pumpschlauchsegmentes (3) durch 
gleichzeitig zwei AndmckroUen (7) erfolgt. 

3. RoIIenpumpe nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB zur Festlegung der 
generellen Stop-Position der Rollenpumpeneinheit (4), in der gleichzeitig zwei Dichtstel- 
len das Pumpschlauchsegment (3) sicher verschlieBen, die zur Pumpfunktion in geeigneter 
Weise ausgebildete Abrollbahn so lang gestaltet ist, daB die im Eingriff befindliche An- 
dnickrolle (7) erst dann das Pumpsegment (3) entlaBt, wenn die nachste AndruckroUe (7) 
ebenfalls sicher im Eingriff ist. 

4. RoIIenpumpe nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Stop-Position ei- 
ner Rollenpumpeneinheit (4) durch Positionsmessung oder durch dynamische Bela- 
stungsmessung ermittelt wird. 

5. RoIIenpumpe nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zur Thermostatisierung der 
Schlauchkassette (2) im Deckel (9) der RoIIenpumpe (1) Einrichtungen zur Heizung bzw. 
Kiihlung angeordnet sind. 
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